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Abstract 



The waveguide switch has at least two first waveguides which each end in the end faces of respective first ferrules (1). 
All of the first ferrules (1) are arranged parallel to each other in a common plane. A second optical waveguide ends in 
the end surface of a second ferrule (2). The end surface of the second ferrule (2) lies in the same plane as the end 
surfaces of the first ferrule (1 ). The second ferrule (2) can be moved relative to the first ferrules (1 ) perpendicular to their 
axes for optical coupling with any one of the first ferrules (1 ). In the respective coupling position the second ferrule (2) is 
aligned with the first ferrule (1). 
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Description 



Die Erfindung betrifft einen LWL-Schalter. 

Bekannt sind LWL-Schalter zur wahlweisen optischen Kopplung und Entkopplung eines Lichtwellenleiters mit einem 
weiteren Lichtwellenleiter (nachstehend kurz: LWL) Es besteht jedoch ein Bedarf fur einen LWL-Schalter, der es 
erlaubt, jeden beliebigen LWL aus einer Anzahl "erster" LWL min s mit einem "zweiten" LWL zu koppeln, bei dem es 
sich z. B. um den LWL eines Messgerats zur Ermittlung der optischen Eigenschaften einer die ersten LWL min s 
umfassenden Obertragungsstrecke handeln kann. Hierfur gibt es bisher noch keine brauchbare, das heisst konstruktiv 
einfache Losung mit hoher Qualitat der optischen Kopplung im durchgeschalteten Zustand. 

Erfindungsgemass wird ein LWL-Schalter vorgeschlagen, der sich dadurch auszeichnet, dass mindestens zwei erste 
Lichtwellenleiter in der Stirnflache je einer ersten Ferrule enden und alle ersten Ferrulen parallel zueinander in einer 
gemeinsamen Ebene angeordnet sind, dass ein zweiter Lichtwellenleiter in der Stirnflache einer zweiten Ferrule endet 
und die Stirnflache der zweiten Ferrule in der gleichen Ebene wie die Stirnflachen der ersten Ferrulen liegt und dass 
die zweite Ferrule zur optischen Kopplung mit einer beliebigen ersten Ferrule relativ zu den ersten Ferrulen 
rechtwinklig zu der Achsen verschiebbar ist und in der jeweiligen Koppelstellung mit der betreffenden ersten Ferrule 
fluchtet. 

Dieser LWL-Schalter ist also im wesentlichen nach dem Prinzip eines Stufenschalters aufgebaut. Zur Kopplung einer 
beliebigen ersten Ferrule mit der zweiten Ferrule werden entweder alle ersten Ferrulen gemeinsam gegeniiber der 
stillstehenden zweiten Ferrule verschoben oder es wird umgekehrt die zweite Ferrule gegeniiber den ortsfest 
angeordneten ersten Ferrulen verschoben, bis die Stirnflache der zweiten Ferrule gegen die Stirnflache der 
ausgewahlten, ersten Ferrule anliegt. 

Die Gute der optischen Kopplung hangt insbesondere auch von der Genauigkeit ab, mit der die jeweils ausgewahlte, 
erste Ferrule mit der zweiten Ferrule fluchtet. Eine hohe Genauigkeit erzielt man z. B. dann, wenn jede der ersten 
Ferrulen in einem prismatischen Lager sitzt, das uber die Stirnflache der jeweiligen Ferrule hinausreicht und die zweite 
Ferrule in deren Koppelstellung fuhrt und positioniert. Zum Umschalten wird die zweite Ferrule aus dem prismatischen 
Lager, in dem sie gerade ruht, herausgehoben und in das prismatische Lager der nachsten ausgewahlten, ersten 
Ferrule abgesenkt. Lasst man der zweiten Ferrule hierbei durch schwimmende oder elastische Lagerung ausreichende 
Freiheit, so sorgt die jeweilige prismatische Lagerung dafiir, dass sich die zweite Ferrule genau fluchtend auf die 
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ausgewahlte, erste Ferrule einstellt.Dadurch erubrigt sich eine exakte Fiihrung der ersten Ferrule und/oder der zweiten 
Ferrule. Ebensowenig ist erforderlich, dass die prismatischen Lager untereinander exakt gleich ausgebildet sind und 
parallel verlaufen. Unter prismatischen Lagern werden im vorliegenden Zusammenhang alle Lagerungen verstanden, 
die die jeweilige Ferrule langs zwei parallelen, von der (vertikalen) Langsmittelebene der Ferrule beabstandeten Linien 
ihrer (zylindrischen) Mantelflache unterstutzen. 

Vorzugsweise sind die ersten Ferrulen einfach in ihre jeweiligen prismatischen Lager eingeklebt. 

Die prismatischen Lager konnen z. B. aus seitlich aneinandergrenzenden V-Profilnuten bestehen, so dass dann jede 
Ferrule auf den Flanken der jeweiligen V-Profilnut aufliegt. 

Bevorzugt und gleichzeitig als Grenzfall bestehen die prismatischen Lager jedoch aus seitlich aneinandergrenzend 
angeordneten Zylinderstiften, deren Durchmesser vorzugsweise grosser als derjenige der Ferrulen ist und die z. B. in 
Form von Walzlagernadeln preiswert, jedoch mit sehr engen Toleranzen verfugbar sind. 

Sinnvollerweise sind die ersten Ferrulen auf einem gemeinsamen Tragerblock angeordnet. Dieser kann selbst mit den 
oben erwahnten Profilnuten versehen sein oder eine Ausnehmung haben, in denen die vorstehend genannten 
Zylinderstifte angeordnet, z. B. eingeklebt sind. 

Zwar ist es urferheblich, ob die zweite Ferrule gegenuber den ersten Ferrulen verschiebbar ist oder umgekehrt. * 
Bewahrt hat sich jedoch eine Losung, bei der der Tragerblock fur die ersten Ferrulen als rechtwinklig zu deren Achsen 
verschiebbarer Schlitt ausgebildet ist. 

Zweckmassig lauft dieser Schlitten seinerseits auf einer Prismenfuhrung, wie sie in der Feinwerktechnik oder bei 
optischen Geraten bekannt ist. 

Fur viele Anwendungen, vor allem in der automatisierten Messtechnik, empfiehlt es sich, fur die Verschiebebewegung 
einen elektromechanischen Antrieb, z. B. einen Gleichstrom- Servomotor oder einen Schrittmotor, vorzusehen. Das im 
Regelfall erforderlich Getriebe zur Umsetzung der rotierenden Bewegung in eine Linearbewegung kann aus Ritzel und 
Zahnstange oder einer Gewindespindel mit Spindelmutter bestehen. Es ist lediglich dafur Sorge zu tragen, dass der 
Antrieb nur die Vorpositionierung z. B. mit einer Genauigkeit im Bereich von 0,1 mm ubernimmt, wahrend die 
endgultige Positionierung, wie erlautert, durch die prismatische Lagerung der jeweiligen ersten Ferrule sichergestellt 
wird. 

Zweckmassig wird die zweite Ferrule in dem jeweiligen prismatischen Lager federbelastet niedergehalten. 

Die zweite Ferrule wird bei der Relatiwerschiebung gegenuber den ersten Ferrulen aus dem bisherigen prismatischen 
Lager im wesentlichen rechtwinklig zur Langsachse der Ferrulen und zur Verschieberichtung herausgehoben und in 
das "neue" prismatische Lager abgesenkt. Eine aufwendige Mechanik erubrigt sich, wenn man hierzu die zweite 
Ferrule am Ende eines Armes federbelastet in Richtung des jeweiligen prismatischen Lagers anordnet. 

Zusatzlich oder alternativ kann die zweite Ferrule am Ende einer Blattfeder befestigt sein, die als Fuhrungsmittel dient. 
Bevorzugt ist die zweite Ferrule dabei momentfrei oder wenigstens momentarm federbelastet und befestigt. 

Die gemeinsame Ebene, in der die ersten Ferrulen sitzen, muss nicht notwendigerweise eine Planflache sein. Vielmehr 
konnen die ersten Ferrulen auch langs den Mantellinien einer Trommel angeordnet sein. An die Stelle der linearen 
Verschiebung tritt dann zum Umschalten eine Drehbewegung. 

Urn einen Verschleiss der im gekoppelten Zustand gegeneinander anliegenden Stirnflachen der ersten Ferrulen und 
der zweiten Ferrule zu verhindern, konnen die Stirnflachen der Ferrulen mit deren Langsachse einen von 90 DEG 
abweichenden Winkel einschliessen, derart, dass zwischen der Stirnflache der jeweiligen ersten Ferrule und 
derjenigen der zweiten Ferrule ein sich vergrossernder Abstand entsteht, sobald die zweite Ferrule beginnt, aus dem 
jeweiligen prismatischen Lager herausgehoben zu werden. 

Zusatzlich konnen die Stirnflachen der ersten Ferrulen und diejenige der zweiten Ferrule ballig poliert sein. 

Alternativ oder ebenfalls zusatzlich konnen die Stirnflachen der ersten Ferrulen und diejenige der zweiten Ferrule 
derart poliert sein, dass die Stirnflache des jeweiligen LWL min s demgegenuber zuruckversetzt ist. 

Derart bearbeitete Stirnflachen finden bereits bei sog. High-Return-Loss-Steckern Verwendung. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zeichnerisch dargestellter, jedoch schematisch vereinfachter 
Ausfuhrungsbeispiele erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform in einer Seiten- und einer Stirnansicht sowie der zugehorigen Aufsicht im 
durchgeschalteten Zustand, 
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9 Fig. 2 dieselbe Ausfuhrungsform wahrend eines Umschaltvorganges, 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform in einer Stirnansicht und im Langsschnitt und 

Fig. 4 eine vergrosserte Darstellung einer beliebigen ersten Ferrule und, hier beabstandet, der ihr gegeniiberliegenden, 
zweiten Ferrule zur Veranschaulichung der Orientierung der jeweiligen stirnflachen. 

In der Ausfuhrungsform gemass Fig. 1 umfasst der LWL-Schalter eine Anzahl nebeneinander im wesentlichen in einer 
horizontalen Ebene angeordneter, erster Ferrulen 1, von denen die Ferrule 1.1 mit einer Ferrule 2 optisch gekoppelt 
ist. Die jeweils an den Ferrulen 1 und 2 endenden LWL min s sind der Einfachheit halber weggelassen. Alle ersten 
Ferrulen 1 sind prismatisch gelagert. Im Ausfuhrungsbeispiel ist diese prismatische Lagerung durch Zylinderstifte 3 in 
Form von Walzlagernadeln verwirklicht. Beispielsweise ruht die Ferrule 1.1 auf zwei benachbarten Walzlagernadeln 
3.1 und 3.2, deren Durchmesser etwas grosser als derjenige der Ferrulen ist und die jeweils auch eine Halfte der 
prismatischen Lager der beidseits benachbarten Ferrulen bilden. 

Die Walzlagernadeln bzw. Zylinderstifte 3 sind nebeneinander in einer Ausnehmung eines gemeinsamen Tragerblocks 
4 angeordnet, z. B. eingeklebt. Auch die Ferrulen 1 konnen in die durch jeweils zwei benachbarte Zylinderstifte 3 
gebildeten, prismatischen Lager eingeklebt sein. 

Der gemeinsame Tragerblock 4 ist als gegenuber dem ortsfesten Rahmen 5 des LWL-Schalters rechtwinklig zu den 
Achsen der Ferrulen 1 verschiebbarer Schlitten ausgebildet und sitzt hierzu auf einer Prismenfuhrung 6. Zur 
Verschiebung dient in der Regel ein beliebiger, elektromechanischer Antrieb, beispielsweise ein Motor M, der eine 
Gewindespindel 7 antreibt, die in ein Gewindeloch (nicht dargestellt) in dem Tragerblock 4 eingreift. Gut geeignet ist 
auch ein Antrieb mittels Zahnstange und Ritzel. Wichtig ist lediglich, dass der Antrieb nur die Vorpositionierung des 
Tragerblocks ubernimmt, denn die endgultige, fluchtende Ausrichtung der jeweiligen Ferrule 1 und der Ferrule 2 muss 
aus Genauigkeitsgrunden das betreffende prismatische Lager ubernehmen. 

Hierzu reichen diese Lager, im Ausfuhrungsbeispiel gebildet durch die Zylinderstifte 3, uber die Stirnflachen der 
Ferrulen 1 hinaus und bilden auf diese Weise gleichzeitig auch die Lager fur die zweite Ferrule 2. Diese ist mittels einer 
am Ende eines Arms 10 angeordneten, vorgespannten Schraubendruckfeder 1 1 und eines Schuhs 12 in Richtung auf 
die prismatischen Lager belastet. Die Krafteinleitung erfolgt moglichst momentenarm, damit die Ferrule 2 sich genau 
fluchtend zu der jeweiligen Ferrule 1 ausrichten kann. Die Ferrule 2 bedarf jedoch einer gewissen Fuhrung und sitzt 
hierzu am Ende einer weichen Blattfeder 13, die ebenso wie der Arm 10 an dem Rahmen 5 befestigt ist. Die Blattfeder 
13 kann, wie durch den kleinen Pfeil angedeutet, eine Federvorspannung haben, die derjenigen der 
Schraubendruckfeder 1 1 entgegengerichtet, jedoch in jedem Fall kleiner als diese ist.Statt in der gezeichneten Weise 
konnte die Ferrule 2 auch uber Lenker und/oder Kugelgelenke gehalten und federbelastet sein. 

Fig. 2 veranschaulicht den Umschaltvorgang. Bei Verschiebung des Tragerblocks 4 in Richtung des Doppelpfeils wird 
die Ferrule 2 aus der jeweiligen prismatischen Lagerung zwangsweise herausgehoben und nach Qberschreiten des 
Scheitelpunktes des betreffenden Zylinderstiftes 3 in des von dem nachsten Stiftpaar gebildete prismatische Lager 
nach unten gedruckt und richtet sich hierbei selbsttatig auf die nachste Ferrule 1 aus. Wenn die Ferrule 2 wahrend 
dieses Umschaltvorganges die in Fig. 2 zu erkennende, leichte Kippbewegung um ihre horizontale Querachse 
ausfuhrt, tragt dies zu einer Schonung der sich beriihrenden Stirnflachen der jeweiligen Ferrule 1 und der Ferrule 2 bei. 



Die in Fig. 3 stark vereinfacht wiedergegebene, zweite Ausfuhrungsform des LWL-Schalters unterscheidet sich von 
derjenigen nach den Fig. 1 und 2 im Prinzip nur dadurch, dass die Ferrulen 1 auf einer Zylinderflache angeordnet sind. 
Hierzu sind an der Innenwand einer Hohltrommel 24 die Zylinderstifte 3 befestigt, von denen jeweils zwei benachbarte 
ein prismatisches Lager fur jeweils eine Ferrule 1 bilden. Die Trommel 24 ist in geeigneter Weise drehbar gelagert 
(nicht dargestellt) und hat einen im Prinzip beliebigen Drehantrieb (ebenfalls nicht dargestellt) analog dem 
Linearantrieb im Fall der Fig. 1 und 2. Die bis auf das Abheben von dem jeweiligen prismatischen Lager stillstehende 
Ferrule 2 kann nach den gleichen Prinzipien in beschranktem Mass schwimmend gehalten und belastet sein, wie bei 
der Ausfuhrungsform gemass den Fig. 1 und 2. 

Fig. 4 zeigt eine bevorzugte Ausbildung der Stirnflachen der Ferrulen 1 und 2. Die Stirnflachen schliessen mit den 
Langsachsen der Ferrulen einen Winkel von 90 DEG - alpha ein und sind entsprechend einem Krummungsradius R 
ballig poliert. Des weiteren ist die in der jeweiligen Ferrulenstirnflache 8 endende Stirnflache der Lichtwellenleiterfaser 
9 schwach konkav ausgebildet, vergl. die vergrosserte Einzelheit "X", also gegenuber der Ferrulenstirnflache 
geringfugig zuruckversetzt. Diese drei sich gegenseitig unterstutzenden Merkmale verbesse die optische Kopplung und 
sorgen dafur, dass die Durchlassdampfung auch nach zahlreichen Schaltvorgangen klein bleibt, denn bei der 
gezeichneten Orientierung der sich im gekoppelten Zustand beriihrenden Stirnflachen der Ferrulen 1 und 2 entsteht 
zwischen ersteren ein sich vergrossernder Abstand, sobald die Ferrule 2 beim Umschalten beginnt, sich aus dem 
zugehorigen prismatischen Lager (vergl. die Fig. 1 und 2) herauszuheben. Umgekehrt entsteht eine mechanische 
Beruhrung der jeweiligen Stirnflachen erst in der letzten Phase jedes Umschaltvorganges. Es wird also vermieden, 
dass die Stirnflachen der LWL-Fasern sich im mechanischen Kontakt miteinander parallel zueinander verschieben und 
dabei durch Staubkorner oder dergl. Riefen entstehen. 
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Claims 



1 . LWL-Schalter, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei erste Lichtwellenleiter in der Stirnflache je einer 
ersten Ferrule (1) enden und aile ersten Ferrulen (1) parallel zueinander in einer gemeinsamen Ebene angeordnet 
sind, dass ein zweiter Lichtwellenleiter in der Stirnflache einer zweiten Ferrule (2) endet und die Stirnflache der zweiten 
Ferrule (2) in der gleichen Ebene wie die Stirnflachen der ersten Ferrulen (1 ) liegt und dass die zweite Ferrule (2) zur 
optischen Kopplung mit einer beliebigen ersten Ferrule (1) relativ zu den ersten Ferrulen (1) rechtwinklig zu deren 
Achsen verschiebbar ist und in der jeweiligen Koppelstellung mit der betreffenden ersten Ferrule (1) fluchtet. 

2. LWL-Schalter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass jede der ersten Ferrulen (1 ) in einem prismatischen 
Lager (3.1, 3.2) sitzt, das uber die Stirnflache der jeweiligen Ferrule (1) hinausreicht und die zweite Ferrule in deren 
Koppelstellung fiihrt und positioniert. 

3. LWL-Schalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Ferrulen (1 ) in ihre jeweiligen 
prismatischen Lager (3) eingeklebt sind. 

4. LWL-Schalter nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die prismatischen Lager aus 
seitlich aneinandergrenzenden V-Profilnuten bestehen. 

5. LWL-Schalter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die prismatischen Lager aus seitlich nebeneinander 
angeordneten Zylinderstiften (3) bestehen. 

6. LWL-Schalter nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Ferrulen auf einem 
gemeinsamen Tragerblock (4) angeordnet sind. 

7. LWL-Schalter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragerblock als rechtwinklig zu den Achsen der 
Ferrulen verschiebbarer Schlitten (4) ausgebildet ist. 

8. LWL-Schalter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitten auf einer Prismenfuhrung (6) lauft. 

9. LWL-Schalter nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Ferrulen (1) gemeinsam 
uber einen elektromechanischen Antrieb (M) verschiebbar sind. 

10. LWL-Schalter, nach einem der Anspruche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ferrule (2) 
federbelastet auf das jeweilige prismatische Lager (3.1 , 3.2) niedergehalten ist. 

1 1 .LWL-Schalter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ferrule (2) am Ende eines Armes (10) 
federbelastet in Richtung des jeweiligen prismatischen Lagers (3.1, 3.2) angeordnet ist. 

12. LWL-Schalter nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ferrule (2) am Ende einer als 
Fuhrungsmittel dienenden Blattfeder (13) befestigt ist. 

13. LWL-Schalter nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Ferrulen (1) langs den 
Mantellinien einer Trommel (24) angeordnet sind. 

14. LWL-Schalter nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnflachen der ersten 
Ferrulen (1) der zweiten Ferrule (2) mit deren Langsachse einen von 90 DEG abweichenden Winkel einschliessen, 
derart, dass zwischen den Stirnflachen (8) der jeweiligen ersten Ferrule (1) und der zweiten Ferrule (2) ein sich 
vergrossernder Abstand entsteht, sobald die zweite Ferrule (2) beginnt, aus dem jeweiligen prismatischen Lager (3.1, 
3.2) herausgehoben zu werden. 

15. LWL-Schalter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnflachen (8) der ersten Ferrulen (1) und 
diejenige der zweiten Ferrule (2) ballig poliert sind. 

16. LWL-Schalter nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnflachen (8) der ersten Ferrulen 
(1) und diejenige der zweiten Ferrule (2) derart poliert sind, dass die Stirnflache des jeweiligen Lichtwellenleiters (9) 
demgegenuber zuruckversetzt ist. 
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(§4) LWL-Schalter 

Ein analog einem elektrischen Stufenschalter aufgebauter 
LWL-Schalter umfaSt mindestens zwei erete Lichtwellenlei- 
ter, die in der StirnflSche je einer ersten Ferrule (1) enden 
und einan zweiten Uchtwel len leiter, der in der Stirnflache 
einer zweiten Ferrule (2) endet. Die Stirnflache der zweiten 
Ferrule (2) iiegt in der gleichen Ebene wie die Stlrnflachen 
der ersten Ferrulen (1), die ihrerseits in einer gemeinsamen 
Ebene angeordnet sind. Die zweite Ferrule (2) ist zur 
optischen Kopplung mit einer beiiebigen ersten Ferrule (1) 
relativ zu den ersten Ferrulen (1) rechtwinklig zu deren 
Achsen verschiebbar. In der jeweiligen Koppelstellung fluch- 
tet die zweite mit der betreffenden ersten Ferrule. Eine 
genaue Fluchtung wird durch eine prismatische Lagerung 
(3.1 # 3.2) erreicht, die so ausgebildet ist, daft sie auch die 
zweite Ferrule (2) in deren Koppelstellung fuhrt und positio- 
niert. 
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Beschreibung dann jede Ferrule auf den Flanken der jeweiligen 

V-Profilnut aufliegt. 

Die Erfindung betrifft einen LWL-Schalter. Bevorzugt und gleichzeitig als Grenzfall bestehen die 

Bekannt sind LWL-Schalter zur wahlweisen opti- prismatischen Lager jedoch aus seitlich aneinander- 
schen Kopplung und Entkopplung eines Lichtwellenlei- 5 grenzend angeordneten Zylinderstiften, deren Durch- 
ters mil einem weiteren Lichtwellenleiter (nachstehend messer vorzugsweise groBer als derjenige der Ferrulen 
kurz: LWL) Es besteht jedoch ein Bedarf fUr einen ist und die z. B. in Form von Walzlagernadeln preiswert, 
LWL-Schalter, der es erlaubt, jeden beliebigen LWL aus jedoch mit sehr engen Toleranzen verf ugbar sind. 
einer Anzahl "erster" LWL's mit einem "zweiten" LWL Sinnvollerweise sind die ersten Ferrulen auf einem 
zu koppeln, bei dem es sich z. B. urn den LWL eines 10 gemeinsamen Tragerblock angeordnet Dieser kann 
MeBgerats zur Ermittlung der optischen Eigenschaften selbst mit den oben erwahnten Profilnuten versehen 
einer die ersten LWL's umfassenden Obertragungs- sein oder eine Ausnehmung haben, in denen die vorste- 
strecke handeln kann. Hierfur gibt es bisher noch keine hend genannten Zylinderstifte angeordnet, z. B. einge- 
brauchbare, das heiBt konstruktiv einf ache Losung mit klebt sind. 

hoher Qualitat der optischen Kopplung im durchge- 15 Zwar ist es unerheblich, ob die zweite Ferrule gegen- 
schalteten Zustand. uber den ersten Ferrulen verschiebbar ist oder umge- 

ErfindungsgemaB wird ein LWL-Schalter vorgeschla- kehrt BewShrt hat sich jedoch eine Losung, bei der der 
gen, der sich dadurch auszeichnet, daB mindestens zwei Tragerblock fur die ersten Ferrulen als rechtwinklig zu 
erste Lichtwellenleiter in der Stirnflache je einer ersten deren Achsen verschiebbarer Schlitten ausgebildet ist. 
Ferrule enden und alle ersten Ferrulen parallel zueinan- 20 ZweckmaBig lauft dieser Schlitten seinerseits auf ei- 
der in einer gemeinsamen Ebene angeordnet sind, daB ner Prismenftihrung, wie sie in der Feinwerktechnik 
ein zweiter Lichtwellenleiter in der Stirnflache einer oder bei optischen Geraten bekannt ist 
zweiten Ferrule endet und die Stirnflache der zweiten Fur viele Anwendungen, vor allem in der automati- 
Ferrule in der gleichen Ebene wie die Stirnflachen der sierten MeBtechnik, empfiehlt es sich, fur die Verschie- 
ersten Ferrulen liegt und daB die zweite Ferrule zur 25 bebewegung einen elektromechanischen Antrieb, z. B. 
optischen Kopplung mit einer beliebigen ersten Ferrule einen Gleichstrom-Servomotor oder einen Schrittmo- 
relativ zu den ersten Ferrulen rechtwinklig zu deren tor, vorzusehen. Das im Regelfall erforderlich Getriebe 
Achsen verschiebbar ist und in der jeweiligen Koppel- zur Umsetzung der rotierenden Bewegung in eine Une- 
stellung mit der betreffenden ersten Ferrule fluchtet arbewegung kann aus Ritzel und Zahnstange oder einer 

Dieser LWL-Schalter ist also im wesentlichen nach 30 Gewindespindel mit Spindelmutter bestehen. Es ist le- 
dem Prinzip eines Stufenschalters aufgebaut Zur Kopp- diglich daf Or Sorge zu tragen, daB der Antrieb nur die 
lung einer beliebigen ersten Ferrule mit der zweiten Vorpositionierung z. B. mit einer Genauigkeit im Be- 
Ferrule werden entweder alle ersten Ferrulen gemein- reich von 0,1 mm ubernimmt, wahrend die endgultige 
sam gegenOber der stillstehenden zweiten Ferrule ver- Positionierung, wie eriautert, durch die prismatische La- 
schoben oder es wird umgekehrt die zweite Ferrule 35 gerung der jeweiligen ersten Ferrule sichergestellt wird 
gegentiber den ortsfest angeordneten ersten Ferrulen ZweckmaBig wird die zweite Ferrule in dem jeweili- 
verschoben, bis die Stirnflache der zweiten Ferrule ge- gen prismatischen Lager federbelastet niedergehalten. 
gen die Stirnflache der ausgewahlten, ersten Ferrule Die zweite Ferrule wird bei der Relatiyverschiebung 
anliegt " gegeniiber den ersten Ferrulen aus dem bisherigen pris- 

Die Gute der optischen Kopplung hangt insbesonde- 40 matischen Lager im wesentlichen rechtwinklig zur 
re auch von der Genauigkeit ab, mit der die jeweils Langsachse der Ferrulen und zur Verschieberichtung 
ausgewahlte, erste Ferrule mit der zweiten Ferrule herausgehoben und in das "neue" prismatische Lager 
fluchtet. Eine hohe Genauigkeit erzielt man z. B. dann, abgesenkt Eine aufwendige Mechanik erubrigt sich, 
wenn jede der ersten Ferrulen in einem prismatischen wenn man hierzu die zweite Ferrule am Ende eines 
Lager sitzt, das Ober die Stirnflache der jeweiligen Fer- 45 Armes federbelastet in Richtung des jeweiligen prisma- 
rule hinausreicht und die zweite Ferrule in deren Kop- tischen Lagers anordnet 

pelstellung f ahrt und positioniert. Zum Umschalten wird Zusatzlich oder alternativ kann die zweite Ferrule am 
die zweite Ferrule aus dem prismatischen Lager, in dem Ende einer Blattfeder befestigt sein, die als Fuhrungs- 
sie gerade ruht, herausgehoben und in das prismatische mittel dient Bevorzugt ist die zweite Ferrule dabei mo- 
Lager der nachsten ausgewahlten, ersten Ferrule abge- 50 mentfrei oder wenigstens momentarm federbelastet 
senkt LaBt man der zweiten Ferrule hierbei durch und befestigt 

schwimmende oder elastische Lagerung ausreichende Die gemeinsame Ebene, in der die ersten Ferrulen 
Freiheit, so sorgt die jeweilige prismatische Lagerung sitzen, muB nicht notwendigerweise eine Planfiache 
dafiir, daB sich die zweite Ferrule genau fluchtend auf sein. Vielmehr kfinnen die ersten Ferrulen auch langs 
die ausgewahlte, erste Ferrule einstellt Dadurch er- 55 den Mantellinien einer Trommel angeordnet sein. An 
ubrigt sich eine exakte Fanning der ersten Ferrule und/ die Stelle der linearen Verschiebung tritt dann zum Urn- 
oder der zweiten Ferrule. Ebensowenig ist erforderlich, schalten eine Drehbewegung. 

daB die prismatischen Lager untereinander exakt gleich Urn einen VerschleiB der im gekoppelten Zustand 
ausgebildet sind und parallel verlaufen. Unter prismati- gegeneinander anliegenden Stirnflachen der ersten Fer- 
schen Lagern werden im vorliegenden Zusammenhang 60 rulen und der zweiten Ferrule zu verhindern, konnen die 
alle Lagerungen verstanden, die die jeweilige Ferrule Stirnflachen der Ferrulen mit deren Langsachse einen 
langs zwei parallelen, von der (vertikalen) Langsmittel- von 90° abweichenden Winkel einschlieBen, derart, daB 
ebene der Ferrule beabstandeten Linien ihrer (zylindri- zwischen der Stirnflache der jeweiligen ersten Ferrule 
schen) Mantelflache unterstutzen. und derjenigen der zweiten Ferrule ein sich vergroBern- 

Vorzugsweise sind die ersten Ferrulen einfach in ihre es der Abstand entsteht, sobald die zweite Ferrule beginnt, 
jeweiligen prismatischen Lager eingeklebt aus dem jeweiligen prismatischen Lager herausgehoben 

Die prismatischen Lager konnen z. B. aus seitlich an- zu werden. 
einandergrenzenden V-Profilnuten bestehen, so daB Zusatzlich konnen die Stirnflachen der ersten Ferru- 
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len und diejenige der zweiten Ferrule ballig poliert sein. 

Alternativ oder ebenfalls zusatzlich konnen die Stirn- 
flachen der ersten Ferrulen und diejenige der zweiten 
Ferrule derart poliert sein, daB die Stirnflache des jewei- 
ligen LWL's demgegeniiber zuriickversetzt ist 5 

Derart bearbeitete Stirnflachen finden bereits bei sog. 
High-Return-Loss-Steckern Verwendung. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zeichnerisch 
dargestellter, jedoch schematisch vereinfachter Ausfiih- 
rungsbeispiele eriautert Es zeigt: 10 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform in einer Seiten- 
und einer Stirnansicht sowie der zugehorigen Aufsicht 
im durchgeschalteten Zustand, 

Fig, 2 dieselbe Ausfuhrungsform wahrend eines Um- 
schaltvorganges, 15 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform in einer Stirnan- 
sicht und im Langsschnitt und 

Fig. 4 eine vergroBerte Darstellung einer beliebigen 
ersten Ferrule und, hier beabstandet, der ihr gegeniiber- 
liegenden, zweiten Ferrule zur Veranschaulichung der 20 
Orientierung der jeweiligen stirnflachen. 

In der Ausftihrungsform gemaB Fig. 1 umfaBt der 
LWL-Schalter eine Anzahl nebeneinander im wesentli- 
chen in einer horizontalen Ebene angeordneter, erster 
Ferrulen 1, von denen die Ferrule 1.1 mit einer Ferrule 2 25 
optisch gekoppelt ist Die jeweils an den Ferrulen 1 und 
2 endenden LWL's sind der Einfachheit halber wegge- 
lassen. AUe ersten Ferrulen 1 sind prismatisch gelagert 
Im Ausfuhrungsbeispiel ist diese prismatische Lagerung 
durch Zylinderstifte 3 in Form von Walzlagernadeln 30 
verwirklicht Beispielsweise ruht die Ferrule 1.1 auf zwei 
benachbarten Walzlagernadeln 3.1 und 3.2, deren 
Durchmesser etwas groBer als derjenige der Ferrulen 
ist und die jeweils auch eine Halfte der prismatischen 
Lager der beidseits benachbarten Ferrulen bilden. 35 

Die Walzlagernadeln bzw. Zylinderstifte 3 sind ne- 
beneinander in einer Ausnehmung eines gemeinsamen 
TrSgerblocks 4 angeordnet z. B. eingeklebt Auch die 
Ferrulen 1 k6nnen in die durch jeweils zwei benachbar- 
te Zylinderstifte 3 gebildeten, prismatischen Lager ein- 40 
geklebtsein. 

Der gemeinsame Tragerblock4 ist als gegenuber dem 
ortsfesten Rahmen 5 des LWL-Schalters rechtwinklig 
zu den Achsen der Ferrulen 1 verschiebbarer Schlitten 
ausgebiidet und sitzt hierzu auf einer Prismenfuhrung 6. 45 
Zur Verschiebung dient in der Regel ein beliebiger, 
elektromechanischer Antrieb, beispielsweise ein Motor 
M, der eine Gewindespindel 7 antreibt, die in ein Gewin- 
deloch (nicht dargestellt) in dem Tragerblock 4 eingreift 
Gut geeignet ist auch eiri Antrieb mittels Zahnstange 50 
und Ritzel. Wichtig ist lediglich, daB der Antrieb nur die 
Vorpositionierung des Tragerblocks ubernimmt, denn 
die endgiiltige, fluchtende Ausrichtung der jeweiligen 
Ferrule 1 und der Ferrule 2 muB aus Genauigkeitsgriin- 
den das betreffende prismatische Lager ubernehmen. 55 

Hierzu reichen diese Lager, im Ausfuhrungsbeispiel 
gebildet durch die Zylinderstifte 3, fiber die Stirnflachen 
der Ferrulen 1 hinaus und bilden auf diese Weise gleich- 
zeitig auch die Lager fur die zweite Ferrule 2. Diese ist 
mittels einer am Ende eines Arms 10 angeordneten, vor- eo 
gespannten Schraubendruckfeder 11 und eines Schuhs 
12 in Richtung auf die prismatischen Lager belastet. Die 
Krafteinleitung erfolgt mdglichst momentenarm, damit 
die Ferrule 2 sich genau fluchtend zu der jeweiligen 
Ferrule 1 ausrichten kann. Die Ferrule 2 bedarf jedoch 65 
einer gewissen FQhrung und sitzt hierzu am Ende einer 
weichen Blattfeder 13, die ebenso wie der Arm 10 an 
dem Rahmen 5 befestigt ist Die Blattfeder 13 kann, wie 



durch den kleinen Pfeil angedeutet, eine Federvorspan- 
nung haben, die derjenigen der Schraubendruckfeder 1 1 
entgegengerichtet jedoch in jedem Fall kJeiner als diese 
ist Statt in der gezeichneten Weise konnte die Ferrule 2 
auch Qber Lenker und/oder Kugelgelenke gehalten und 
federbelastet sein. 

Fig. 2 veranschaulicht den Umschaltvorgang. Bei 
Verschiebung des Tragerblocks 4 in Richtung des Dop- 
pelpfeiis wird die Ferrule 2 aus der jeweiligen prismati- 
schen Lagerung zwangsweise herausgehoben und nach 
Oberschreiten des Scheitelpunktes des betreffenden Zy- 
linderstiftes 3 in des von dem nachsten Stiftpaar gebilde- 
te prismatische Lager nach unten gedriickt und richtet 
sich hierbei selbsttatig auf die nachste Ferrule 1 aus. 
Wenn die Ferrule 2 wahrend dieses Umschaltvorganges 
die in Fig. 2 zu erkennende, Ieichte Kippbewegung urn 
ihre horizontale Querachse ausfuhrt, triigt dies zu einer 
Schonung der sich beriihrenden Stirnflachen der jewei- 
ligen Ferrule 1 und der Ferrule 2 bei. 

Die in Fig. 3 stark vereinfacht wiedergegebene, zwei- 
te Ausfuhrungsform des LWL-Schalters unterscheidet 
sich von derjenigen nach den Fig. 1 und 2 im Prinzip nur 
dadurch, daB die Ferrulen 1 auf einer Zylinderflache 
angeordnet sind Hierzu sind an der Innenwand einer 
Hohltrommel 24 die Zylinderstifte 3 befestigt, von de- 
nen jeweils zwei benachbarte ein prismatisches Lager 
fQr jeweils eine Ferrule 1 bilden. Die Trommel 24 ist in 
geeigneter Weise drehbar gelagert (nicht dargestellt) 
und hat einen im Prinzip beliebigen Drehantrieb (eben- 
falls nicht dargestellt) analog dem Linearantrieb im Fall 
der Fig. 1 und 2. Die bis auf das Abheben von dem 
jeweiligen prismatischen Lager stillstehende Ferrule 2 
kann nach den gleichen Prinzipien in beschranktem 
MaB schwimmend gehalten und belastet sein, wie bei 
der Ausfuhrungsform gemaB den Fig. 1 und 2. 

Fig. 4 zeigt eine bevorzugte Ausbildung der Stirnfla- 
chen der Ferrulen 1 und 2 Die Stirnflachen schlieBen 
mit den Langsachsen der Ferrulen einen Winkel von 90° 
— a ein und sind entsprechend einem Kriimmungsradi- 
us R ballig poliert Des weiteren ist die in der jeweiligen 
Ferrulenstirnflache 8 endende Stirnflache der Lichtwel- 
lenleiterfaser 9 schwach konkav ausgebiidet, vergL die 
vergroBerte Einzelheit "X", also gegentiber der Ferru- 
lenstirnflache geringfugig zuriickversetzt Diese drei 
sich gegenseitig unterstiitzenden Merkmale verbessern 
die optische Kopplung und sorgen dafur, daB die Durch- 
laBdampfung auch nach zahlreichen Schaitvorgangen 
klein bleibt, denn bei der gezeichneten Orientierung der 
sich im gekoppeiten Zustand beriihrenden Stirnflachen 
der Ferrulen 1 und 2 entsteht zwischen ersteren ein sich 
vergroBernder Abstand, sobald die Ferrule 2 beim Um- 
schalten beginnt, sich aus dem zugehorigen prismati- 
schen Lager (vergL die Fig. I und 2) herauszuheben. 
Umgekehrt entsteht eine mechanische Beruhrung der 
jeweiligen Stirnflachen erst in der letzten Phase jedes 
Umschaltvorganges. Es wird also vermieden, daB die 
Stirnflachen der LWL-Fasern sich im mechanischen 
Kontakt miteinander parallel zueinander verschieben 
und dabei durch Staubkdrner oder dergl. Riefen entste- 
hen. 

PatentansprQche 

1. LWL-Schalter, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens zwei erste Lichtwellenleiter in der 
Stirnflache je einer ersten Ferrule (1) enden und 
alle ersten Ferrulen (1) parallel zueinander in einer 
gemeinsamen Ebene angeordnet sind, daB ein zwei- 
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ter Lichtwellenleiter in der Stirnflache einer zwei- 
ten Ferrule (2) endet und die Stirnflache der zwei- 
ten Ferrule (2) in der gleichen Ebene wie die Stirn- 
flachen der ersten Ferruien (1) liegt und daB die 
zweite Ferrule (2) zur optischen Kopplung mit ei- 5 
ner beliebigen ersten Ferrule (t) relativ zu den er- 
sten Ferruien (1) rechtwinkiig zu deren Achsen ver- 
schiebbar ist und in der jeweiligen Koppelstellung 
mit der betreffenden ersten Ferrule (1) fluchtet 

2. LWL-Schalter nach Anspruch 1, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB jede der ersten Ferruien (1) in 
einem prismatischen Lager (3.1, 3.2) sitzt, das uber 
die Stirnflache der jeweiligen Ferrule (1) hinaus- 
reicht und die zweite Ferrule in deren Koppelstel- 
lung ftkhrt und positioniert 15 

3. LWL-Schalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ersten Ferruien (1) in ihre 
jeweiligen prismatischen Lager (3) eingeklebt sind 

4. LWL-Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die prismatischen La- 20 
ger aus seitlich aneinandergrenzenden V-Profilnu- 
ten bestehen. 

5. LWL-Schalter nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die prismatischen Lager aus seit- 
lich nebeneinander angeordneten Zyiinderstiften 25 
(3) bestehen. 

6. LWL-Schalter nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Ferruien 
auf einem gemeinsamen Tragerblock (4) angeord- 
net sind. 30 

7. LWL-Schalter nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tragerblock als rechtwinkiig 
zu den Achsen der Ferruien verschiebbarer Schlit- 
ten (4) ausgebildet ist 

8. LWL-Schalter nach Anspruch 7, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB der Schlitten auf einer Prismen- 
f0hrung(6)lauft 

9. LWL-Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Ferruien 

(1) gemeinsam uber einen elektromechanischen 40 
Antrieb (M) verschiebbar sind. 

10. LWL-Schalter, nach einem der Anspriiche 2 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Ferrule 

(2) federbelastet auf das jeweilige prismatische La- 
ger (3.1, 3.2) niedergehalten ist 45 

11. LWL-Schalter nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Ferrule (2) am Ende 
eines Armes (10) federbelastet in Richtung des je- 
weiligen prismatischen Lagers (3.1, 3,2) angeordnet 
ist 50 

12. LWL-Schalter nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Ferrule (2) am Ende 
einer als Fuhrungsmittel dienenden Blattfeder (13) 
befestigt ist 

13. LWL-Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 55 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Ferruien 
(1) langs den Mantellinien einer Trommel (24) ange- 
ordnet sind. 

14. LWL-Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnflachen eo 
der ersten Ferruien (1) der zweiten Ferrule (2) mit 
deren L&ngsachse einen von 90° abweichenden 
Winkel einschlieBen, derart,. daB zwischen den 
Stirnflachen (8) der jeweiligen ersten Ferrule (1) 
und der zweiten Ferrule (2) ein sich vergrdBernder 65 
Abstand entsteht sobald die zweite Ferrule (2) be- 
ginnt, aus dem jeweiligen prismatischen Lager (3.1, 
3*2) herausgehoben zu werden. 



15. LWL-Schalter nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stirnflachen (8) der ersten 
Ferruien (1) und diejenige der zweiten Ferrule (2) 
ballig poliert sind. 

16. LWL-Schalter nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stirnflachen (8) der 
ersten Ferruien (1) und diejenige der zweiten Fer- 
rule (2) derart poliert sind, daB die Stirnflache des 
jeweiligen Lichtwellenleiters (9) demgegenuber zu- 
ruckversetzt ist 
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